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@ Verfahren zum Aufioten von Halbleiterchlps 

@ Verfahren zum positionsgenauen Aufioten (9, 10) von 
zumindest einem flachigen Halbleiterchip (1) auf ein Sub- 
strat (20), bei dam 

(a) durch ein Vakuum (V2) in einem Lotraum (30) ein 
Oberteil (3) gegenuber einem Unterteil (4) mechanisch 
zentriert reiativbewegt wird, wahrend das Substrat (20) 
auf dem Unterteit (4) angeordnet ist; und 

(b) der zumindest eine Halbleiterchip (1), bei der Relativ- 
bewegung an dem Oberteil (3) seitenstabil gehalten, in 
ein auf dem Substrat (20) befindliches, erwarmtes Lot (9, 
10) hineingedrucktwird. 
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mit einer Aufbahme j^^P Chips in ihrer Bestiickposition, 
dnem Unterteil (HeizpBtte), wenigstens einem Vakuuman- 
schluB, einem GasanschluB zum Kiihlen und einem flexi- 
blen Dichtungssystem zwischen Oberteil und Unterteil, wel- 
5 ches temperaturstabil und elastiscb ist, um eine Relativber 
wegung von Oberteil und Heizplatte zu erlauben. Ein weite- 
rer GasanschluB zum Ruten mit Schutzgas kann voigesehen 
sein (Anspruch 9). 
Die GroBe des Ldtraums ist gering (Anspmch 8). In Late- 
10 ralrichtung werden die Chips von Saugem oder einer Loch- 
matte unter Vakuum gehalten (Anspruch 7). 

Anwendungsgebiete der Erfindung liegen beim Aufldten 
von Leistungshalbleitem und grofien Chips mit hoher Vsr- 
lusdeistung, insbesondere bei Multi-Chip-Systemen. Die 
15 Substrate werden allgemein auch mit "Leiterpiatte" bezeich- 
net. 

Vakuumldtverfahren gem. der eingangs erwahnten Ziffer 
2 erfolgen im Batchbetrieb. Die Lotzeiten sind sehr lang. 
Die Hrgebnisse bezuglich der Lotschichtdicken sind unge- 

20 nau und nicht sicher reproduzieibar. Die Chips schwinmien 
auf dem Lot, was die Positioniergenauigkeit reduziert. Mit 
der Erfindung wird dagegen sowohl die ProzeB-Stabilitat er- 
hoht, als auch die Konstanz der Eigenschaften dor Lotung 
deudich verbessert. Als Nebeneffekt eigibt sich ein geringe^ 

25 rer Energieverbrauch gegenfiber (iblichen L6tmaschinen, 
trotz deudich reduzierter ProzeBzeit. Die Erfindung ermog- 
licht auch eine Einhaltung einer Vielzahl von Parametem, 
wie der Bestandteile und die Mischung der Pasten, das Auf- 
bringen der Lotpaste und die Temperaturprofile der Oberfia- 

30 chen. 

Die Schichtdicke des Lotes kann durch in der fiiissigen 
Phase des Lotes enthaltene feste Bestandteile definierter 
Gr56e garantiert wezden (Anspruch 10). Solche Bestand- 
teile k6nnen zum Beispiel Kupferkiigelchen, wie sie in Sin- 

35 terprozessen verwendet werden, sein. Auch Siliziumkugeln 
eignen sich wegen der angepaBten Ausdehnung gegeniiber 
dem Lotpartner gut. Hierzu werden in das Lot geringe Pro- 
zente von "Abstandshaltem" eingebunden. Um eine gleich- 
maBige Schichtdicke zu erfaalten, miissen wenigstens diei 

40 feste "Abstandshalter" unter jedem zu Idtenden Chip sein. 
Die obere Grenze ist dadurch besdmmt, daB das Lot sich zu 
einer Schicht mit nur einer Lage "Abstandshalter" zusam- 
menpressen lassen mufi. lypische Verhaltnisse sind 10% bis 
20% feste Bestandteile im Lot (Anspruch 13). Die Eigen- 

45 schaften des Lotes kdnnen zudem durch das Beimengen ge- 
eigneter Materialien posidv eingestelit werden. 

Die £rfindung(en) wird (werden) nachfolgend anhand 
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele erlautert und eiganzt. 
Fig* 1 schematisiert den Ausgangspunkt eines L6tvor- 

50 gangs zwischen Chip 1 und Substrat 20 mit entspannter 
Dichtung 11 am Gehause 3, 4. 

Fig* 2 verdeutlicht die Abwartsbewegung Xi des Oberteils 
3, das Absenken des seitenstabil gehalt^ien Chips 1 und die 
Kompression der Dichtung 11. 

55 Fig, 3 v^anschaulicht das Aufwartsbewegen X2 des 
Chips 1 mit gelotetem Substrat 20 und die Kuhlung 5 unter 
dem Substrat, bei sich entspannender Dichtung 11. 

Der ProzeB beginnt in Fig. 1 mit dem Einsetzen einer Lei- 
terkarte 20 auf eine Heizplatte 4. Auf der Leiterkarte 20 ist 

60 ein Lot 9 mit nichtschmelzenden Fiilltdlchen 10 mittels 
Siebdruck oder Preforms aufgebracht Die Heizplatte 4 
bringt die Leiterkarte 20 je nach Basismaterial in einigen Se- 
kunden bis zu einigen 10 Sekunden auf Lottemperatur. 
Wahrend dieser Zeit kann zur Reduzierung der Oxidation 

65 Schutzgas in die Kammer 30 zwischen Oberteil 3 und Un- 
terteil 4 eingeblasen werden. Das sehr geringe Volumen laBt 
es zu, mit geringen Gasvolumina geringe Restsauerstoffge^ 
halte zu eizielen. Ob Schutzgas eingesetzt werden muB, 



Das technische Gebiet der Erfindung sind Lotverfahren 
zur Befestigung von insbesondere grofifl^chigen Halbleiter- 
chips (z. B. Leistungshalbleitem) auf Substraten, wie in der 
DE 44 17 285 Al (Fmetech) beschneben. 

Bekannte Verfahren zum Loten von Leistungshalbleitm 
sind: 

1. Reflowloten mit Lotpaste und aggressiven RuBmit- 
teb, ggf. auch eigMnzt durch Silber- oder Kupferparti- 
kel, die in EP 110 307 A2 (Burroughs) gemaB dortiger 
Seite 10, Zeilen 1 bis 20 bei hoherer Temperatur ge- 
schmolzen werden, um eine nachtragliche Metallisie- 
rung der Kontaktflachen beim Loten zu ermoglichen. 

2. Loten im Vakuum oder Bilden einer eutektischen 
Bondveibindung unter Vakuum, wobei die Bondver- 
bindung nur eine Schichtdicke von weniger als 10 |mi 
aufweist. Als Verbindungspartner werden ein Silizium- 
chip und ein Siliziumsubstrat voigesehen, zwischen 
beiden wird eine dunne Goldschicht eingefiigt und mit 
hohem Druck unter Vakuum gepreBt, wobei zusatzlich 
eine Erwarmung auf etwa 400^C voigesehen wird (vgl. 
EP 361 715 Al, Seite 3, Zeilen 28 bis 33, Seite 4, Zei- 
len 11 bis 14 und 20 bis 22 sowie dortige AnsprOche 3 
und 8). 

3. Einsetzen der Chips in ein flussiges Lot. 

GroBflachige Halbieiterchips, wie Leistungshalbleiter, 
miissen gut geklihlt werden. Hierzu werden sie in metalli- 
sche Gehause, auf Leiterplatten mit metallischem Kem, 
Dickschichtschaltungen auf keranuschen Substraten oder 
DCB (Direct Copper Bonding) Substraten geldtet. Die 
Hauptschwierigkeit beim L6ten von groBen Halbleitem 
(Kantenlange groBer4 mm) ist es, die Lotung lunkerfrei und 
mit definierter Schichtdicke des Lotes zu gewahrleisten und 
eine - durch das beim Schwimmen der Chips auf dem Lot 
beeiniluBte -Posidonsgenauigkeit zu erreichen, mit der erst 
eine hohe Packungsdichte mdglich ist. In einem integrierten 
Frequenzumrichter befinden sich heute auf einem Substrat 
zwischen 18 und ca. 100 Leistungshalbleiter. Die (^alitat 
des Lotverfahrens und dessen Reproduzierbarkeit sind da- 
mit von entscheidender Bedeutung fiir die (Jualitat des Pro- 
duktes. Auch schon geringe Lunkeranteile konnen die Ge- 
samtschaltung mit einem hohen Wert unbrauchbar, zumin- 
dest aber stdranfallig machen. 

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, die Positionieige- 
nauigkeit der Chips beim Loten deutlich zu erhohen. Das 
wird gemaB Anspruch 1 oder Anspruch 6 eiieicht. 

Die Sicherheit und Genauigkeit des Lotprozesses wird er- 
findungsgemaB dadurch verbessert, daB der Lotvoigang im 
Vakuum in das flOssige Lot hinein erfolgt und die Chips sei- 
tenstabil gehalten und durch das sich aufbauende \^kuum 
auf den zu lotenden IVager (das Substrat) gedrtickt werden 
(Anspruch 1). Das Verfahren ermSglicht sichere, lunkerfreie 
Lotung auch von Substraten mit vielen Chips. Die Chips 
"schwimmen" nicht mehr auf dem Lot. Das Verfahren ISBt 
sich leicht automatisieren, da keine Batchprozesse erford^^ 
lich sind, und kann leicht in Bestiickungs- und Bondeinrich- 
tungen integriert werden, da die Zykluszeiten kurz sind. 

Die Schichtdickeneinstellung des Lotes kann durch im 
Lot beiindliche Kugehi mit einer Schmelztemperatur, die 
hoher als die Lottemperatur ist, erfolgen (Anspruch 10). 
Durch erzwungene sehr schnelle Kuhlung kann die Kombil- 
dung und damit die Zyklenfestigkeit beim Erstarren des Lo- 
tes verbessert werden (Anspruch 5). 

Eine Voirichtung zum Ausfiihren des voigenannten Ver- 
fahrens (Anspruch 6) besteht aus einem Oberteil (Deckel) 
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h^gt von den Ldttemperat^^Bnd den Oberflgchen der 
Lotpartner ab. Die kurzen Lotprozesszeiten, die mit dem 
Verfahien moglich sind (ca. 60 sec gegeniiber 1800 sec im 
Stand der Ibchnik), leduzieren schon die Gefahr d^ Oxida- 
tion ganz wesentlich. In vielen Fallen kann daher eine 
Schutzgasatmosphare sogar entfallen, was die Wrtschaft- 
lichkeit des Prozesses weiter verbessert. 

Im zweiten ProzeBschritt gemaB Fig. 2 wird dutch das 
Einschalten des Vakaunis V2 der Deckel 3 mit den Chips 1 
langsam auf die inzwischen mit ilussigem Lot benetzte 
Platte 20 gedruckt. Die diirch temperaturfeste Siliconsauger 
2b gehaltenen und in Vertikalrichtung leicht elastisch oder 
fedemd an den Deckel gebundenen Chips 1 werden durch 
das entstehende Vakuum auf die "Leiterplatte" 20 gedruckt. 
Das gesteuerte Vakuum sorgt fiir ein langsames lunkerfreies 
Aufsetzen der Chips 1 mit durch die beschriebenen "Ab- 
standshalter" 10 garantiertem Abstand von dem Substrat 20. 
Die Chips werden durch den Deckel permanent seitlich ge- 
fiihrt und gehalten und konnen daher auch nicht weg- 
schwimmen. Die Positioniergenauigkeit wird verbessert. 

Im folgenden, dritten ProzeBschritt gemaB Fig. 3 wird das 
noch fiiissige Lot 9 durch Einblasen von kaltem Gas B in 
sehr kurzer Zeit (moglichst unter 10 s) unter die Erstar- 
ningstemperatur abgekuhlt. Neben dem Vorteil der hi^- 
durch verbesserten Geftigeeigenschaften eigibt sich eine 
sehr kurze Prozesszeit durch das Gaspolster 5, das sich unter 
dem Chip und dem Substrat 1, 20 bildet und dies kuhlend 
anhebt 

Der Deckel 3 hat eine Aufnahmevorrichtung 2 fiir zumin- 
dest einen, bevorzugt aber viele Chips 1 in den Bestuckposi- 
tionen (z. B. Silicpnmatte mit Lochem 2c oder kleine Sau- 
ger mit Innenkanal 2c). Die Heizplatte 4 mit wenigstens ei- 
ner Offnung 4c zum Einblasen des KUhlmediums und eine 
Vorrichtung zum Aufsetzen des Deckels 3 und zur Bestiik- 
kung der Heizplatte mit der "Leiterkarte" 20 sind erganzend 
vorgesehen. Letztere Vorrichtung kann eine Handhabungs- 
einhchtung, z. B. ein Scara Roboter, sein, der die notigen 
Handhabungen ausfiihrt 

Ein typischer Prozessablauf in einem Fertigungspiozefi 
zur Herstellung von Substraten mit geldteten Leistungshalb- 
leitem ist: 

1. Einsetzen der "Leiterplatten" 20 auf die Heizplatte 
(ca. 250*0. 

2. Ansaugen der Leistungshalbleiter 1 ubcr Vakuum 
VI aus einem Bestucknest mit dem "Deckel** 3 und sei- 
tenstabile Halterung der mehreren Chips 1, wobei sie in 
Vertikalrichtung elastisch oder fedemd nachgiebig po- 
sitioniert sind, z. B. Ober eine Siliconmatte oder ein- 
zelne (individuelle) Sauger2. 

3. Aufsetzen des Deckels 3 iiber der Leiterplatte (me- 
chanisch zentriert), um dnen umf^glich abgedichte- 
ten Vakuumraum 30 zu bildra. 

4. Mit Schutzgas spiilen. 

5. Vakuum V2 einschalten nach Erreichen der 
Schmelztemperatur des Lotes 9 und Evakuieren des 
Vakuumraums 30 (Lotraum). 

6. Deckel mit Chips wird durch das Vakuum V2 zwi- 
schen der Heizplatte 4 und dem Deckel 3 abgesenkt in 
das flOssige Lot. Keine seitliche Verrtickung der Chips 
tritt beim vakuumforcierten Ansaugen des Deckelteils 
auf, allenfalls beim Aufdrucken des Chips 1 tritt eine 
elasdsche Komponente in Bewegungsrichtung hinzu, 
die die Chips 1 gegen die Kombestandteile 10 im Lot 9 
drtickt und damit groBflachig fiir einen gleichmaBigen 
Abstand ohne Beschadigung des Halbleiterchips 1 



8. Kaltes Gas BHVdie Leiterkarte blasen und damit 
die Leiterkarte auf einem Gaspolster 5 abkiihlen, 
gleichzeitig wird das Vakuum im Lotraum 30 kontinu- 
ierlich beendet und der Deckel 3a, 3b entfemt sich 
S ebenso kontinuierlich von der Hei^latte 4 in eine End- 
lage, die er vor Einschalten des Vakuunfis eingenom- 
men hatte. Dabei werden die Chips 1 mit dem angelo- 
teten Substrat 20 mitgenoiiunen. Auch das Substrat 
hebt also von der Heizplatte 4 ab. 
10 9. Deckel mit geloteter Leiterkarte 20 abnehmen und 
Leistungshalbleiter mit Leiterkarte (Substrat; 20) ftei- 
geben. 

In konstruktiver Natur ist der Deckel in den Figuren als 

IS Haube gezeichnet mit einem mittleren Deckelabschnitt 3a 
und Seiten-Flanschabschnitten 3b, die fiber eine umlaufende 
elastische Dichtung 11, die temperaturstabil ist, mit der 
Heizplatte 4 abdichtend in Verbindung steht Durch die ela- 
stische Dichtlippe 11 ist eine Bewegungsmoglichkeit des 

20 Deckels 3 gegeben. Er kann sich, veranlaBt durch das Va- 
kuum im Lotraum 30, aufwarts und abwarts bewegen, was 
zum Eindrucken des Leistungschips 1 in das Lot 9 mit sei- 
nen Kiigelchen 10 eingesetzt wird. 
Der Chip 1 ist in Fig. 1, iiber einen Einzelsauger 2 gehal- 

25 ten, noch oberhalb dem dort schon erwarmten Lot 9, Der 
Einzelsauger 2 besteht aus einem zylindrischen Abschnitt, 
durch den ein Mittenkanal 2c hindurchfiihrt, der in einen er- 
weiterten Saugraum 2a miindet, iiber den der Chip 1 ange- 
saugt wird. Eine umlaufende Greifklaue, die abdichtend mit 

30 dem Chip in Verbindung steht, ist an die Abmessung des 
Chips 1 angepafit, Diese Greifklaue 2b hat im wesentlichen 
konische Gestalt und ist sehr flach verlaufend ausgebildet. 
Der erwahnte Kanal 2c im zylindrischen Rumpf mundet in 
einen Durchtritt 3c am Deckelteil, so daB von auBen das Va- 

35 kuum zum Haltra d^ Chips 1 aufgebracht und gelost wer- 
den kann. 

Fig. 2 veranschaulicht das Hereindriicken des Leistungs- 
halbleiters 1 in das fiiissige Lot, wobei als Abstandshalter 10 
Kugeln den definierten Abstand des Halbleiters 1 von dem 

40 Substrat 20 festlegen. Der Einzelhalter 2 begriindet eine sei- 
tenstabile Positionierung des Chips 1, er kann leicht nach- 
giebig in Vertikalrichtung gehalten sein, sei es durch eine 
Federlagerung oder durch Unterlegen von Silicoimiatten 
Oder -scheiben zwischen seinem zylindrischen Rumpf und 

45 dem Deckel 3a. 

In der Fig. 2 ist die Abwartsbewegung des Deckels mit Xi 
angedeutet Der Dichtungsrichtung 11 ist komprimiert ge- 
geniiber der Fig. 1, gleichzeitig aber abdichtend. Der Lo- 
traum 30 steht unter Vakuum V2. Erst durch L6sen dieses 

50 Vakuums gemaB Fig. 3 hebt sich der Deckel 3 wieder an, 
was durch die Bewegungsrichtung X2 angedeutet ist. 

Das einstrdmende Gas B durch einen im Bodenbereich 
(in der Heizplatte 4) voigesehenen Kanal 4c eriaubt eine 
gleichmaBige und sichere Kiihlung des Chips 1 iiber das 

55 Substrat 20. Das Substrat 20 schwebt dabei auf einem Gas- 
polster, ist aber gleichzeitig gehalten von dem Halter 2, iiber 
das erstarrende Lot 9. Die Zufuhr des Kiihlgases B ist 
gleichzeitig das Aufheben des Vakuums V2, wahrend das 
Vakuum VI zur Halterung des Chips 1 mit nun daran ange- 

60 Idtetem Substrat 20 erhaltenbleibt, bis die Kiihlwirkung des 
Gases B ausreichend war, um das Lot sich^ und vollstandig 
zu erstarren. 

Nicht dargestellt ist die Entnahme des fertig geloteten 
Chips 1 - Oder der mehreren Chips 1 mit genau definiertem 
65 Abstand auf dem Substrat 20 -, wozu der Deckel 3 abgeho- 
ben werden kann oder die Heizplatte 4 seitlich verschoben 
werden kann, unter Mitnahme des Dichtungsrings 11. 
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1. Vafahren zum positionsgenauen Auildten (9, 10) 
von zumindest einem flScbigen Halbleiterchip (1) auf 
ein Substrat (20), bei dem 

(a) durch ein Vakuum (V2) in einem Lotraum 
(30) ein Oberteil (3) gegeniiber einem Unterteil 
(4) mechanisch zentriert relativbewegt wird, wah- 
rend das Substrat (20) auf dem Unterteil (4) ange- 
ordnet ist; und 

(b) der zumindest eine Halbleiterchip (1), bd der 
Relativbewegung an dem Oberteil (3) seitenstabil 
gehalten, in ein auf dem Substrat (20) befindli- 
ches, erwarmtes Lot (9, 10) hineingedriickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der zumindest 
eine flachige Chip (1) ein groBflachiger Leistungs- 
Halbleiter ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspniche 1 oder 2, bei 
dem der Lotraum (30) von einem haubenartigen Dek- 
kel als Oberteil (3; 3a, 3b) gebildet wird, dessen Seiten- 
wande (3b) einen komprimierbaren Dichtungsring (11) 
unter EinfiuB des Vakuums zusammendrucken, bis der 
mindestens eine Chip (1) seine Lotlage mit einem defi- 
nierten Abstand (10) von dem Substrat (20) eneicht 
hat 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspni- 
che, bei dem der Lotraum (30) vor dem Aufschmelzen 
des Lotes (9) auf dem Substrat (20) mit Schutzgas ge- 
flutet Oder gespiilt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspni- 
che, bei dem nach dem Relativbewegen durch ein Ab- 
senken des mindestens einen Chips (1) in das Lot (9) 
ein Kilhlgas (B) von unten (4c) gegen das Substrat (20) 
gedriickt wird, urn ein gleichmaBig ktihlendes Luftpol- 
ster (5) auszubiLden. 

. 6. Vorrichtung zum Ausfiihien des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspniche 1 bis 5, mit 

(a) einem Oberteil (3; 3a, 3b) mit ein^ Aufhah- 
mevorrichtung (2) for zumindest einen flachigen 
Chip (1) in einerBestiickposidon; 

(b) einer Einrichtung zum Aufisetzen des Ober- 
teils (3) und zur vorherigen Bestuckung eines Aa- 
chen Unterteils (4) mit einem Substrat (20); 

(c) mindestens einem Vakuumanschlufi; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

(d) das Unterteil als Heizplatte (4) mit wenig- 
stens einer Offhung (4c) zum Einblasen eines 
Ktihlmediums (B) ausgebildet ist; 

(e) das Oberteil (3) Seiten-Ranschabschnitte (3b) 
hat, die iiber eine temperaturstabile elastische 
Dichtung (U) mit der Heizplatte (4) elastisch in 
Verbindung stehen, um eine Relativbewegung von 
Oberteil (3) und Heizplatte (4) zu erlauben. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei d^ die Aufnah- 
mevorrichtung (2) eine Siliconmatte mit L5chem (2c, 
3c) ist oder aus kleinen individuellen Saugem besteht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, bei dem der 
von Oberteil (3) und Unt^il (4) gebildete LoU^um 
(30) klein hinsichtlich seines Volumens ausgebildet ist, 
indemer eine horizontaleErstreckung hat, die etwa der 60 
GroBe des Substrats (20) entspricht und in Vertikalrich- 
tung nur geringfiigig hoher ausgebildet ist, als fur die 
Unterbringung von Substrat (20), Lotschicht (9, 10) 
und Chip (1) sowie Chiphalter (2; 2a, 2b, 2c) erforder- 
lich ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspniche 6 bis 8, bei 
dem eine oder zwd Ofifhungen zum Ruten und Abzie- 
hen bzw. SpOlen mit Schutzgas zum Lotraum (30) fOh- 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



ren. 

10. Verfahren nacPeinem der Anspniche 1 bis 5, bei 
dem zumindest ein groBer Halbleiterchip, insbesondere 
ein Leistungshalbleiter (1), iiber ein Lotmaterial (9, 10) 
auf dem Substrat (20) aufgebracht wild, welches Lot- 
material einen bei einer Schmelztemperatur flUssig 
werdenden Lotbestandteil (9) und eine Vielzahl von 
Komem (10) aufweist, die gegeniiber dem Lotbestand- 
teil resistent sind, eine Schmelztemperatur habcn, die 
hoher ist, als die Schmelztemperatur des Lotbestand- 
teils (9), und im Durchmesser auf einen zu eireichen- 
den Abstand zwischen dem Substrat (20) und dem zu- 
mindest einen aufzuldtenden Halbldtmhip (1) abge- 
stimmt sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die 
Schmelztemperatur der Komer (10) deutlich ob^halb 
der Schmelztemperatur des Ldtbestandteils (9) liegt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem die 
Kdmer Kugeln, insbesondere aus Glas, Kupfer oder Si- 
lizium sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem der Anteil der Komer gegeniiber dem Lotbestand- 
teil unter 20 Gewichts-% liegt. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, bd dem der Anteil 
der Komer gegeniiber dem Lotbestandteil wenige Ge- 
wichts-% betragt. 
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